
N°46 - Décembre 
20

06

Bu
lle

tin
 sp

écia
l

Relations entre les
conditions de production du lait
et les
teneurs en composés d’intérêt nutritionnel
dans le fromage
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Une UMT à Aurillac !

A l’initiative de l’INRA et en réponse à l’appel d’offre de la DGER en mai 2006, un projet d’UMT (Uni-
té Mixte Technologique) a été élaboré en concertation avec l’unité de recherches fromagères INRA 
d’Aurillac, le Pôle Fromager AOC Massif Central, Arilait Recherches/ITFF, l’IUT Génie Biologique 
d’Aurillac et l’ENILV - Lycée Agricole autour de la thématique « Ecologie Microbienne des fromages au 
lait cru : sécurité sanitaire dans le respect de leurs qualités sensorielles ».

Nous avons le plaisir de vous informer que la DGER a décidé de labelliser notre UMT, pour une durée 
de 3 ans, tout en relevant l’intérêt stratégique de son sujet, la qualité des partenaires techniques et 
scientifiques ainsi que la forte implication des professionnels des filières fromagères AOC.

La création d’une UMT sur le site d’Aurillac va renforcer la cohérence d’un ensemble déjà existant de 
recherche, d’enseignement et développement tout en créant une nouvelle forme de partenariat d’en-
vergure nationale.

Les professionnels des filières fromagères AOC du Massif Central sont aujourd’hui regroupés autour 
de ce projet. Ils s’engagent au travers du Pôle Fromager à participer aux travaux de développement 
et de transfert avec le recrutement de deux agents qui travailleront au sein des locaux du Laboratoire 
de Recherches Fromagères INRA d’Aurillac. Le premier agent, une jeune ingénieur en microbiologie, 
démarrera dès janvier prochain. Son poste sera financé sur l’année 2007 à l’aide d’une bourse de re-
cherche technologique accordée par le Conseil Régional d’Auvergne, à qui nous adressons nos plus 
sincères remerciements.

L’UMT d’Aurillac, de par ses productions attendues, va permettre :
	 • de développer les activités locales de recherche et développement,
	 • de placer durablement le site au niveau national,
	 • et de participer à la valorisation des productions fromagères AOC.
Nous vous présenterons de manière plus précise le programme de cette UMT au travers des outils de 
diffusion du Pôle Fromager au cours de l’année 2007.

Valorisation et diffusion de nos travaux : compositions nutritionnelles des fro-
mages

Par ailleurs, le Pôle Fromager poursuit sa mission de valorisation diffusion des résultats des travaux 
de recherche et développement réalisés dans le cadre de notre comité scientifique. Ce bulletin spécial 
reprend les principaux résultats de l’étude sur les « Relations entre les conditions de production du 
lait et les teneurs en composés d’intérêt nutritionnel dans le fromage ».
Je vous en souhaite une bonne lecture.

Patrice Chassard
Président du Pôle Fromager AOC Massif Central
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Si les caractéristiques sensorielles et microbiologiques des fromages ont déjà fait l’objet de nombreux 
travaux, leurs caractéristiques nutritionnelles ont en revanche été peu étudiées. Or, le besoin d’infor-
mations en la matière se fait aujourd’hui sentir à plusieurs niveaux.

De plus en plus conscients de l’importance de l’alimentation pour la santé humaine, les consomma-
teurs sont désormais très sensibles aux qualités nutritionnelles des aliments. Sur ce plan, les profes-
sionnels des filières fromagères manquent de données pour répondre aux attentes des consomma-
teurs et des professionnels de la distribution. De même, les filières fromagères souhaitent savoir si des 
facteurs tels que les conditions de production spécifiées dans leurs cahiers des charges ou la région 
de production des fromages peuvent être à l’origine de caractéristiques nutritionnelles particulières 
dans leurs produits.

Afin de préciser ces différents points, une étude a été conduite conjointement par les filières fromagè-
res du Massif central et des Alpes du Nord, avec les objectifs suivants :
	 • caractériser, dans des fromages fermiers, les teneurs en composés d’intérêt nutritionnel	
	 • quantifier l’influence respective des conditions de production du lait et de la transformation 
fromagère sur les caractéristiques nutritionnelles du fromage
	 • relier les caractéristiques nutritionnelles des fromages aux conditions de production du lait 
(alimentation et caractéristiques des animaux).

Ce travail a fait l’objet d’une thèse de doctorat menée par 
Anthony LUCAS au centre INRA de Clermont-Ferrand-Theix 
(convention CIFRE portée par l’ITFF) en partenariat avec le Pôle 
Fromager AOC Massif central et le GIS Alpes du Nord.

L’étude a bénéficié du soutien financier du FNADT dans le cadre 
de la convention interrégionale de massif Massif central.

Nous tenons à remercier :

Claire AGABRIEL (ENITA Clermont-Ferrand)
Jean-Baptiste COULON (INRA Clermont-Ferrand-Theix)
Anthony LUCAS
Bruno MARTIN (INRA Clermont-Ferrand-Theix)
Valérie MICHEL (GIS Alpes du Nord)
Edmond Rock (INRA Clermont-Ferrand-Theix)

ainsi que les filières fromagères Abondance, Cantal/Salers, Ro-
camadour et Tomme de Savoie.
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Pour en savoir plus :

LUCAS A., HULIN S., MICHEL V., AGABRIEL C., CHAMBA J.-F., 
ROCK E., COULON J.-B. Relations entre les conditions de pro-
duction du lait et les teneurs en composés d’intérêt nutritionnel 
dans le fromage : étude en conditions réelles de production. 
INRA Prod. Anim., 2006, 19(1), 15-28.

Ce document est téléchargeable au format PDF à l’adresse : 
http://www.inra.fr/productions-animales/an2006/num261/lu-
cas/lucas261res.htm

Relations entre les
conditions de production du lait
et les teneurs en composés
d’intérêt nutritionnel dans le fromage
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>> Sélection des exploitations

L’étude a été réalisée entre août 2002 et novem-
bre 2005 au sein de quatre filières fromagères : 
Cantal/Salers et Rocamadour dans le Massif cen-
tral, Abondance et Tomme de Savoie dans les Al-
pes du Nord.
Une première enquête a tout d’abord été condui-
te auprès d’un échantillon de producteurs sélec-
tionnés par les syndicats interprofessionnels des 
filières fromagères, dans le but de valider l’exis-
tence d’une diversité satisfaisante des conditions 
de production du lait au sein de ces élevages (ali-
mentation, race, niveau de production, périodes 
de mises bas…). Au total, 74 exploitations fermiè-
res ont ainsi participé à l’étude (16 à 20 par fi-
lière).

>> Prélèvements de fromages et 
d’échantillons de lait

A 6 ou 7 reprises, à différentes périodes de l’année 
(période hivernale/pâturage), un fromage a été 
prélevé dans chacune des exploitations. Au total, 
432 fromages ont été prélevés pour analyse. Le 
jour de la fabrication de chacun de ces fromages, 
une enquête a été réalisée sur l’exploitation afin 
d’identifier les conditions de production spéci-
fiques à chaque fromage prélevé, et notamment 
celles susceptibles de varier de façon saisonnière 
(alimentation, stade de lactation, niveau de pro-
duction…).
Par ailleurs, afin de déterminer les influences res-
pectives des conditions de production du lait et 
de la transformation fromagère, 53 échantillons 
de lait correspondant à 53 des fromages prélevés 
ont été collectés.

>> Analyses des laits et froma-
ges

Plusieurs composés d’intérêt nutritionnel ont été 
analysés dans les échantillons de laits et de fro-
mages. Le choix de ces composés a été effectué 
en fonction de leur intérêt en nutrition humaine, 
de leur présence en quantité détectable dans le 
fromage et de l’existence d’un lien avéré ou sup-
posé entre les teneurs de ces composés dans le 
lait et les conditions de production.

Déroulement des travaux

74 exploitations représentatives
de la diversité des conditions
de production dans les ýli¯res

Pr®l¯vement de 432 fromages
et 53 ®chantillons de lait Analyses de compos®s dôint®r°t 

nutritionnel :
  Å acides gras
  Å vitamines
  Å min®raux et oligo®l®ments
  • caroténoïdes

Enqu°te pour caract®riser les 
conditions de production
le jour de la fabrication
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Composés d’intérêt nutritionnel analysés

Composé Rôle nutritionnel et effets sur la santé

Acides gras Rôle énergétique (un tiers des apports caloriques journaliers d’un adulte)
Constituants de structures cellulaires et nerveuses.

Acides gras saturés Favorisent l’hypercholestérolémie, facteur de risque des maladies cardiovascu-
laires.

Acides gras monoinsaturés Neutralité vis-à-vis de la cholestérolémie.
Acides gras polyinsaturés Deux familles (ω-3 et ω-6) d’ acides gras essentiels.

ω-3 : prévention des maladies cardiovasculaires et diminution de la fréquence 
de différents types de cancers.
ω-6 : facteur de risque du cancer.

Acides gras trans Certains favoriseraient l’hypercholestérolémie.

Acides gras conjugués Spécifiques des produits laitiers.
Acides linoléiques conjugués (CLA) réputés anticancérigènes.

Vitamines Substances organiques indispensables que l’organisme ne peut synthétiser et qui doivent 
donc être fournies par l’alimentation.

Vitamine A Mécanisme de la vision. Indispensable à la régulation de l’expression des gènes, 
intervient dans la différenciation cellulaire et joue un rôle dans le système im-
munitaire.

Vitamine E Antioxydant, substance capable de neutraliser les radicaux libres, molécules qui 
peuvent accélérer le vieillissement d’un organisme selon des mécanismes simi-
laires à ceux du rancissement de produits riches en matière grasse.
Prévention des maladies liées au vieillissement. Stimulant du système immuni-
taire.

Vitamine B9 Métabolisme des acides aminés (protéines) et des acides nucléiques (ADN).
Métabolisme cérébral et nerveux (prévention des défauts de fermeture du tube 
neural pendant les premières semaines de la grossesse).

Caroténoïdes Activité antioxydante.
Prévention du développement de certains cancers.
Pour certains (β-carotène) : précurseurs de la vitamine A ; pour d’autres (lutéï-
nes) : protection vis-à-vis des maladies oculaires.

Minéraux
et oligoéléments

KÚ`bpp^fobp Ñ iÿlod^kfpjb) nrf kb mbrq ibp pvkqeÚqfpbo bk nr^kqfqÚ prᵍp^kqb) bq nrf alf-
vent donc être apportées par l’alimentation.

Calcium Construction et maintien de l’intégrité du squelette et des dents.
Facteur de prévention de l’ostéoporose.
Calcium non-osseux : fonctions nerveuses, musculaires, hormonales...

Phosphore Construction et maintien de l’intégrité osseuse.
Composant essentiel des cellules et membranes biologiques.
Stockage et transport de l’énergie, activation enzymatique.

Magnésium Cofacteur dans de nombreux systèmes enzymatiques.
Sodium Transmission des influx nerveux et musculaires.

Excès : favoriserait l’hypertension artérielle.
Potassium Transmission des influx nerveux et musculaires.

Modulation de la tension artérielle
Zinc Cofacteur d’enzymes. Activité antioxydante.
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La mesure des teneurs en composés d’intérêt nu-
tritionnel des quatre variétés fromagères fait ap-
paraître plusieurs tendances.

>> Un profil en acides gras désé-
quilibré mais une source intéres-
sante en micronutriments

Le profil en acides gras du fromage est relative-
ment déséquilibré : si l’on se réfère aux apports 
nutritionnels conseillés (ANC) d’un homme adul-
te, une portion de 40 g de fromage couvre entre 
31 et 41 % des ANC en acides gras saturés, mais 
moins de 5 % de ceux en acides gras monoinsatu-
rés et polyinsaturés.

Cependant, le fromage représente une source in-
téressante pour certains micronutriments.
Par exemple, une portion de 40 g de fromage 
couvre en moyenne jusqu’à 39 % des ANC en cal-
cium, 29 % de ceux en phosphore et 15 % de ceux 
en zinc.

Ainsi, consommé dans une certaine proportion, 
le fromage peut contribuer à équilibrer le régime 
alimentaire.

>> Une composition nutritionnelle 
très variable

Au sein d’une même variété fromagère, il existe 
une variabilité de composition nutritionnelle, 
plus ou moins importante selon la nature des 
composés.
Les vitamines, les caroténoïdes et certains acides 
gras mineurs tel que l’acide ruménique (princi-
pal acide gras conjugué des fromages), varient 
fortement dans les quatre variétés fromagères. 
En revanche, les minéraux et les acides gras ma-
jeurs varient relativement peu.
Par ailleurs, le niveau de variation de certains 
composés dépend du type de fromage. Par exem-
ple, les teneurs en acide linolénique (C18:3 ω-3) 
et en caroténoïdes varient surtout dans le Roca-
madour alors que celle en vitamine E varie da-
vantage dans la Tomme de Savoie.

Cette variabilité de la composition nutritionnelle 
a des répercussions notables sur la contribution 
de la consommation de fromage au regard des 
recommandations nutritionnelles.

Ainsi, consommé dans le cadre d’un régime ali-
mentaire équilibré, le fromage présente un inté-
rêt certain en nutrition humaine.

Caractéristiques nutritionnelles
des fromages fermiers

Décembre 2006 - 6 - Numéro 46
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Pour les composés nutritionnels tels que les aci-
des gras, les vitamines A et E et les caroténoïdes 
(micronutriments liposolubles), il existe une 
relation linéaire entre la composition du lait et 
celle du fromage.
La teneur en ces composés dans le fromage dé-
pend directement de celle présente initialement 
dans le lait, et donc des conditions de production 
du lait.

Pour ces composés, la transformation fromagère 
n’a quasiment pas d’effet sur la composition du 
fromage.
En revanche, pour des composés tels que les mi-
néraux et la vitamine B9, l’absence de relation 
linéaire entre la composition du fromage et celle 
du lait indique que c’est au contraire la transfor-
mation fromagère qui a un rôle primordial dans 
les teneurs en ces composés dans le fromage. 

Influence
des conditions de production du lait
et de la transformation fromagère
sur la variabilité des caractéristiques
nutritionnelles du fromage

Relations entre la composition du fromage et celle du lait en β-carotène, vitamine E, vitamine B9 et calcium (résultats 
exprimés en mg/kg de matières grasses pour le β-carotène et la vitamine E, en mg/kg d’eau pour la vitamine B9, en g/kg 
de protéines pour le calcium) :

Décembre 2006 - 7 - Numéro 46 
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L’influence des conditions de production sur 
les caractéristiques nutritionnelles des froma-
ges est ici présentée en considérant les effets de 
chaque facteur pris individuellement. Il faut ce-
pendant garder à l’esprit qu’en conditions réel-
les d’exploitation, les pratiques d’élevage sont 
combinées au sein de systèmes cohérents. Les 
conditions de production sont alors susceptibles 
d’avoir des effets synergiques ou antagonistes 
sur les caractéristiques nutritionnelles des fro-
mages, à l’origine de profils nutritionnels des 
fromages spécifiques.

>> Effet de l’espèce animale

L’espèce animale (vache/chèvre) a une influence 
sur les teneurs en micronutriments liposolubles 
des fromages et sur leurs profils en acides gras.

Ainsi, les fromages au lait de chèvre sont plus ri-
ches en vitamines A et E que les fromages au lait 
de vache (avec cependant une variabilité intra-
espèce plus importante que la variabilité inter-
espèce). Le β-carotène est en revanche absent 
des fromages au lait de chèvre, ce qui s’explique 
en particulier par une activité de conversion du 
β -carotène en vitamine A plus importante au ni-
veau du système digestif de caprins que de celui 
des bovins.

Les fromages au lait de vache et ceux au lait de 
chèvre présentent également des profils en aci-
des gras différents.
Par exemple, les acides gras C8:0 et C10:0 sont 
présents en proportions plus importantes dans 
les fromages au lait de chèvre, alors que le C4:0 
est présent en quantité plus importante dans les 
fromages au lait de vache.

>> Influence de la proportion de 
pâturage dans la ration

Fromages au lait de vache

Le niveau de pâturage dans la ration est le prin-
cipal facteur de variation de la teneur des froma-
ges en micronutriments liposolubles ainsi que du 
potentiel antioxydant.
Il constitue également un déterminant impor-
tant du profil en acides gras des fromages.

Plus la proportion d’herbe pâturée dans la ration 
est importante, plus le fromage est :

• riche en acides gras monoinsaturés et po-
lyinsaturés, en caroténoïdes et en vitamine E

• pauvre en acides gras saturés à courte et 
moyenne chaîne.

Les fromages associés aux rations à base de pâ-
turage sont également plus riches en β-carotène 
et en vitamine A et présentent un potentiel an-
tioxydant plus élevé que les fromages associés 
aux rations exclusivement à base de fourrages 
conservés.

Ces résultats sont liés à la plus grande richesse, 
de l’herbe verte en acides gras insaturés et en 
micronutriments liposolubles, comparativement 
aux fourrages conservés.

Relations entre
les conditions de production du lait
et les caractéristiques nutritionnelles
du fromage

pâturage pâturage
+ foin

herbe
fermentée

foin ensilage 
de maïs

0

5m
g/

kg
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e 
M

G

Teneurs en vitamines A et E
des fromages au lait de vache

vitamine A
vitamine E
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Fromages au lait de chèvre

Comme pour les fromages au lait de vache, la 
proportion de pâturage dans la ration est un dé-
terminant important des teneurs en micronutri-
ments liposolubles des fromages au lait de chè-
vre.

Plus le niveau de pâturage dans la ration est éle-
vé, plus le fromage est :
	 •  riche en vitamines A et E
	 • riche en caroténoïdes (lutéïnes) dans 
une moindre mesure.

En revanche, le profil en acides gras des froma-
ges au lait de chèvre dépend peu du niveau de 
pâturage.
Compte tenu des conditions de production du 
lait prises en compte dans cette étude, il semble-
rait que les effets de la nature des concentrés et 
du stade de lactation des animaux aient été plus 
importants que ceux engendrés par les différen-
ces de composition en acides gras entre l’herbe 
verte et les fourrages.

Influence du niveau de complémenta-
tion en concentrés

Pour les fromages au lait de vache comme pour 
ceux au lait de chèvre, lorsque les animaux 
consomment des rations à base de pâturage, les 
caractéristiques nutritionnelles des fromages 
dépendent également du niveau de complémen-
tation en concentrés.

Quantités relatives de CLA, C18:1 trans-11 et teneur en vita-
mine A des fromages au lait de vache selon la proportion 
de concentrés dans la ration :

Proportion de concentrés
dans la ration

Faible
(15 %)

Forte
(41 %)

CLA (indice) 100 79

C18:1 trans-11 (indice) 100 78

Vitamine A
(mg/kg de MG) 5,76 5,26

>> Effet de la race

Pour les fromages au lait de vache, la race des 
animaux a été associée à des variations mar-
quées des teneurs en β-carotène des fromages en 
période de pâturage. Dans ce dispositif, l’effet de 
la race reste cependant difficile à identifier, car il 
est lié à l’effet du système de pratiques d’élevage 
(par exemple, la race Abondance est générale-
ment associée au pâturage d’alpage, à un niveau 
de complémentation en concentrés peu élevé et 
à un faible niveau de production).

pâturage pâturage
+ foin

herbe
fermentée

foin ensilage 
de maïs

100

in
di

ce Quantités relatives d’acides gras saturés
des fromages au lait de vache

104

108

110
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Fromages au lait de vache : ef-
fet du stade de développement et 
de la composition botanique de 
l’herbe

Des effets du stade de maturité et de la composi-
tion botanique de l’herbe sur la teneur en micro-
nutriments liposolubles et le profil en acides gras 
des fromages ont également été mis en évidence, 
mais uniquement pour les fromages au lait de va-
che.

Ainsi, dans le cadre d’une ration fourragère à 
base d’herbe verte exclusivement, les teneurs en 
caroténoïdes des fromages ont été plus élevées 
lorsque les animaux pâturaient une prairie per-
manente en première utilisation, ce qui peut en 
partie s’expliquer par une plus grande richesse 
en caroténoïdes de l’herbe à un stade précoce de 
développement.

Les fromages associés au pâturage en alpage ont 
présenté des teneurs en caroténoïdes plus faibles 
que celles des fromages issus du lait d’animaux 
pâturant en moyenne montagne, ce qui pourrait 
résulter de différences de composition botani-
que des prairies selon leur altitude et de varia-
tions des teneurs en caroténoïdes entre espèces 
végétales.

De même, les fromages d’alpage ont été carac-
térisés par un profil en acides gras particulier : 
plus riches en C18:1 ω-9, C18:2 ω-6 et C18:3 ω-3, 
et plus pauvres en acides gras saturés à courte 
et moyenne chaîne (C6:0 à C16:0). Pour expli-
quer ces résultats, quelques hypothèses peuvent 
être avancées : une plus grande richesse en aci-
des gras à longue chaîne des espèces végétales 
présentes en alpage, mais aussi une mobilisation 
plus importante des réserves corporelles en aci-
des gras en raison des conditions plus difficiles 
du pâturage d’alpage.

Fromages au lait de chèvre : effet 
des compléments lipidiques, de la 
présence de lin dans les concen-
trés et du stade de lactation

Pour les fromages au lait de chèvre, les variations 
du profil en acides gras ont été principalement 
liées à la proportion de matières grasses appor-
tées par les concentrés dans la ration, à la com-
position en lin des concentrés et au stade de lac-
tation des animaux.

Le fromage au lait de chèvre est d’autant plus ri-
che en acides gras polyinsaturés ω-6 et en CLA 
que la proportion de matières grasses apportées 
par les concentrés dans la ration est élevée.

D’autre part, lorsque les concentrés consommés 
par les animaux contiennent du lin, le fromage 
est moins riche en acides gras saturés et plus ri-
che en acides gras polyinsaturés ω-3 (effet du à la 
richesse des concentrés en C18:3).

Enfin, le fromage est moins riche en acides gras 
saturés et plus riche en acides gras monoinsatu-
rés lorsque les animaux sont en début de lacta-
tion.

Contrairement au profil en acides gras du fro-
mage au lait de vache, celui du fromage au lait de 
chèvre n’a pas été, dans cette étude, fortement 
influencé par la nature de la ration fourragère. 
Cette différence s’explique davantage par des 
écarts de pratiques d’élevage que par un effet 
direct de l’espèce animale. Chez les chèvres, les 
effets de la nature de la ration fourragère ont 
probablement été masqués par ceux de la nature 
des concentrés et du stade de lactation.
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En conditions réelles d’exploitation, les prati-
ques d’élevage sont combinées au sein de sys-
tèmes cohérents. Les conditions de production 
sont alors susceptibles d’avoir des effets plus ou 
moins synergiques ou antagonistes sur les carac-
téristiques nutritionnelles des fromages.
Sur la base des enquêtes réalisées au sein des 
élevages et des résultats de composition nutri-
tionnelle des fromages, une analyse fine des don-
nées a permis de mettre en évidence l’influence 
d’associations de pratiques d’élevage présentes 
au sein des exploitations sur les caractéristiques 
nutritionnelles des fromages.

Fromages au lait de vache

Pour les fromages au lait de vache, il existe une 
forte association entre le profil en acides gras des 
fromages et les teneurs en micronutriments li-
posolubles.
Les profils nutritionnels des fromages varient 
avec des ensembles de pratiques d’élevage, et 
certains fromages présentent ainsi des profils a 
priori plus favorables pour la santé. Cependant, 
au regard de la composition globale des froma-
ges, les différences entre systèmes ne modifient 
pas en profondeur leur intérêt nutritionnel.

A titre d’exemple, les fromages associés à un 
pâturage en alpage, un faible niveau de complé-
mentation en concentrés, des animaux majori-
tairement de race Abondance (caractérisés par 
un faible niveau de production) sont plus riches 
en acides gras à longue chaîne et moins riches en 
nutriments liposolubles que les autres fromages 
associés au pâturage.

A l’opposé, des fromages associés à un faible ni-
veau de pâturage, un fort niveau de concentrés,   
des proportions significatives de prairies tempo-
raires pâturées et d’animaux de race Holstein, 
une proportion de primipares dans le troupeau 
plus importante (indiquant un fort taux de re-
nouvellement et un niveau de production plus 

élevé) sont relativement riches en acides gras 
saturés à courte et moyenne chaîne et pauvres 
en acides gras à longue chaîne et en micronutri-
ments liposolubles.

Fromages au lait de chèvre

Contrairement aux fromages au lait de vache, il 
existe très peu d’associations entre le profil en 
acides gras des fromages et les teneurs en micro-
nutriments liposolubles.

Les variations des teneurs en micronutriments 
liposolubles du fromage au lait de chèvre sont 
liées à des variations du mode de conservation 
des fourrages (pâturage/foin) et, dans une moin-
dre mesure, du niveau de complémentation en 
concentrés.
Ainsi, les fromages les plus riches en micronu-
triments liposolubles sont associés à des pro-
portions de pâturage plus importantes et à des 
niveaux de complémentation en concentrés plus 
faibles.

Le profil en acides gras du fromage au lait de 
chèvre varie quant à lui essentiellement avec la 
proportion de matières grasses apportées par les 
concentrés dans la ration, la présence ou non de 
lin dans les concentrés et le stade de lactation 
des animaux.
Par exemple, les fromages les plus riches en aci-
des gras à longue chaîne sont associés à une forte 
proportion de matières grasses apportées par les 
concentrés dans la ration, à une fréquence éle-
vée de distribution de lin, ainsi qu’à une propor-
tion de chèvres en début de lactation particuliè-
rement importante.
A l’inverse, les fromages  relativement pauvres 
en acides gras à longue chaîne sont associés à une 
faible proportion de matières grasses apportées 
par les concentrés dans la ration, à une faible fré-
quence de distribution de lin et à une faible pro-
portion de chèvres en début de lactation. 

Influence des systèmes de pratiques
d’élevage sur les caractéristiques
nutritionnelles du fromage
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Cette étude a permis d’enrichir les connaissances sur les caractéristiques nutritionnelles des froma-
ges. Elle a fourni des données précises sur leur composition nutritionnelle moyenne et a mis en évi-
dence la variabilité de composition du fromage.
L’étude a montré que les teneurs en micronutriments liposolubles (acides gras, vitamines A et E, ca-
roténoïdes) et le profil en acides gras des fromages dépendaient essentiellement des conditions de 
production du lait, alors que c’est la technologie fromagère qui détermine la teneur en composés tels 
que les minéraux et la vitamine B9.

Dans la gamme de conditions de production étudiée, les facteurs de production du lait associés à des 
variations des teneurs en micronutriments liposolubles et des profils en acides gras ont été identifiés. 
En particulier, le rôle majeur de l’alimentation à base de fourrages pâturés sur la teneur en micronu-
triments liposolubles des fromages au lait de vache comme des fromages au lait de chèvre, ainsi que 
sur le profil en acides gras des fromages au lait de vache, a été mis en évidence   :

Fromages au lait de VACHE Fromages au lait de CHÈVRE

Micronutriments 
liposolubles

Profil
en acides gras

Micronutriments 
liposolubles

Profil
en acides gras

Niveau de pâturage dans la ration ++ ++ ++ -

Niveau de complémentation
en concentrés (au pâturage) + + + +

Nature des concentrés / / - ++

Stade de lactation - - - ++

Race + - / /

Stade de maturité de l’herbe + + - -

Composition botanique de l’herbe + + - -
++ : effet majeur     + : effet     - : pas d’effet     / : absence de données

Dans le cadre de cette étude, il n’est pas possible de conclure à un effet direct et isolé de chacun des 
facteurs. En effet, il n’est pas exclu que certains résultats observés soient la conséquence d’effets d’as-
sociations plus ou moins fortes entre plusieurs pratiques d’élevage. Néanmoins, étant donné le grand 
nombre d’échantillons analysés, les effets majeurs observés, tels que ceux du niveau de pâturage, peu-
vent être considérés comme valides.
Pour les professionnels des filières fromagères, cette étude apporte une meilleure connaissance des 
caractéristiques de leurs produits en lien avec des spécifications des cahiers des charges. Elle indique 
par ailleurs que, au même titre que les caractéristiques sensorielles, la composante nutritionnelle de 
la qualité des fromages peut être reliée à la notion de terroir.
Enfin, cette étude offre une méthodologie qui pourra être adaptée au sein d’un dispositif allégé pour 
caractériser d’autres variétés fromagères, d’autres espèces animales et d’autres conditions de produc-
tion.

Conclusion


